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چکیده
Zataria(شیرازيآویشناسانسازاستفادهمشکلاتکردنمرتفعمنظوربه multiflora Boiss.(،ناپایداري)درتجزیهوتبخیر
Alternariaزايبیماريقارچیعواملکنترلدرآنکاراییافزایشو))pHرطوبت،اکسیژن،(نور،شیمیاییومحیطیشرایطمقابل

solani،Rhizoctonia solaniوRhizopus stoloniferجامدلیپیديراتنانوذحاملسیستماز)Solid Lipid Nanoparticle(استفاده
دانشکدهباغبانیعلومگروهومشهدپزشکیعلومدانشگاهداروسازيدانشکدهنانوفناوريتحقیقاتمرکزدرتحقیقاینشد.

سهدرتصادفیکاملاًطرحقالبدرفاکتوریلصورتبهآزمایششد.اجراآزمایشگاهیشرایطدرمشهدفردوسیدانشگاهکشاورزي
Potato(آگاردکستروزتکشطیمحبااسانسحاويجامدلیپیدينانوذراتواسانساختلاطروشبهتکرار dextrose agar(با
فراصوتامواجروشازاستفادهبااسانسحاويجامدلیپیدينانوذراتبود.لیتربرمیکرولیتر200و20،50،100غلظتچهار
زتاپتانسیل،483/0پراکندگیشاخصنانومتر،200ازکمتراسانسحاويجامدلیپیدينانوذراتاندازهکه دادنشاننتایجشد.تهیه

Minimum(بازدارندگیغلظتحداقلکه دادنشاننتایجبود.کروينیزذراتشکلوولتمیلی-6/42 Inhibitory

Concentration(میکرولیتر200آزمایشموردچیقارهايجدایهتمامیبرايآزاداسانسفرمبراي)غلظتحداقلولیتر)بر
.Rهايگونهايرباسانسحاويجامدلیپیدينانوذراتبازدارندگی solaniوRh. stolonifer50برايولیتربرمیکرولیترA. solani

عواملرشدازبازداريبرآزاداسانسفرمبهنسبتاسانسحاوينانوذراتبهترتأثیردهندهنشانکه،بودلیتربرمیکرولیتر100
آویشناسانسبرايمناسبیيهاحاملندتوانمیجامدلیپیدينانوذراتکه دادنشانآزمایشایننتایج.باشدمیقارچیزايبیماري
باشند.شیرازي

.قارچیزايبیماريعوامل،اسانس،بازدارندگیغلظتحداقلجامد،لیپیدينانوذرات:کلیديهايواژه
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مقدمه
ازیعیطبيهااسانسیبعضیکنندگمحافظتآثار
دلیلبهنیزگیتازبهواستشدهشناختههاي دورگذشته
موادکاهشدرآنهامثبتآثارومواداینبودنطبیعی

توجهموردبسیارهاکشقارچمانندزاسرطانشیمیایی
Behdad(باشدمی et al., تحقیقات،راستاهمیندر.)2013

راچنديهايمزیتگیاهیهاياسانسکهاستدادهنشان
طیفوسریعتجزیهکمتر،یتسموزیستیتجمعمانند

هايکشآفتوهاکشقارچبهنسبتوسیعبسیارفعالیت
دارندجدیديمؤثرهايترکیباینکهضمن،دارندشدهسنتز

وجودبانیستند.آنهاکردنغیرفعالبهقادرهاقارچکه
داروییگیاهاناسانسازاستفادهشده،ذکريمزایا

مقابلدرتجزیهوتبخیرناپایداري،مانندهاییمحدودیت
دارد)pHرطوبت،اکسیژن،(نور،شیمیاییومحیطیشرایط

)Donsi et al., هايروشازیکیارتباطهمیندر).2011
ناپایداريواریتفرّازناشیمشکلاتکردنمرتفع

نانواندازهدراسانسکردنکپسوله،هااسانس
)Nanoencapsulation(است)Namazi, نیادر.)2015

نانواندازهبهکوچکپوستهایمحفظهدرهمؤثرمادهروش
راشیمیاییترکیبسوییازپوستهاینگردد.میيبندبسته

دیگرسويازوکندمیمحافظتخارجیعواملآسیباز
بازالبته کند.میبافتبهنفوذوحلالیتافزایشبهکمک
طریقازنظرموردترکیبرهاسازيبرايپوستهاینشدن
-Perez(بودخواهدممکنpHمانندخارجیشرایطتغییر

de-Luque & Rubiales, 2009.(
ازمناسبیوخوبمحافظتاینکهبرعلاوههاکپسولنانو
وکنندهتجزیهعواملمقابلدرداروییگیاهاناسانس

ضدمیکروبیفعالیتبرمنفیتأثیرشوند،میباعثرااریتفرّ
دلیلبهنانوکپسولاسیونهايسیستمهمچنینندارند.آنها

افزایشبهمنجراستممکنسلول،ازکوچکتراندازه
کاهشباعثنتیجهدر،شدهسلولیغیرفعالجذبمکانیزم
دهند.افزایشراضدمیکروبیفعالیتوشدهانتقالمقاومت

ازاستفادهبا)2012(همکارانوWuارتباطهمیندر
راکارواکرولوتیمولذرتگیاهیپروتئیننانوذرات

هاترکیباینضدمیکروبیخواصتوانستندوکردندکپسوله
دهند.افزایشرا

داروییگیاهاناسانسهايترکیبکردنکپسولهبراي
سیستمآنهامهمترینازیکیکهداردوجودمختلفیهايروش

Solid Lipid(جامدلیپیدينانوذراتنامبهحاملی

Nanoparticle (SLN)(جامدلیپیدينانوذرات.باشدمی
)SLN(نانومشابهکهاندکلوئیديحاملهايسیستم

،دارندايعمدهتفاوتلیپیدنوعدرولیباشندمیهاامولسیون
نانوذراتدرامامایعلیپیدازامولسیوننانودرکهطوريهب

چرباسیدگلیسرید،تريمانندجامدلیپیدهايازجامدلیپیدي
مومو(کلسترول)استروئیدپالمیتیک)،اسید- استئاریک(اسید
Ekambaram(کنندمیاستفادهپالمیتیک)(ستیل et al.,

دیگرجایگزین1991سالدرجامدلیپیدينانوذرات).2011
میکروولیپوزومامولسیون،مانندرایجکلوئیدييهاحامل

است.نانومتر1000تا50بینآنهااندازهشدند.پلیمرها
دررااسانسحلالیتوپایداريقادرندجامدلیپیدينانوذرات

Shi(دهندافزایشآب et al., وLi،راستاهمیندر).2012
آرتمیزیااسانستبخیرواریتفرّکاهش)2012(همکاران

)Artemisia arborescens L. (ازاستفادهباراSLNها
جامدلیپیدينانوذراتبکارگیريکلیطوربه.کردندگزارش

مانندمزایاییدارايداروییگیاهاسانسحاملسیستمعنوانبه
داراتبخیر،واریتفرّمقابلدرشدهمحصوراسانسحفاظت

رهایشقابلیتمناسب،شیمیایی- فیزیکیخصوصیاتبودن
خواصافزایششده،کنترلوتدریجیصورتبهاسانس

آن،لیپیدياجزاءبودنپذیرتجزیهزیستاسانس،ضدمیکروبی
زیستهايترکیب)Bioavailable(زیستیدسترسیافزایش

باشدمیزندهموجوداتبرايیتسمعدمو)Bioactive(فعال
Fathi(کندمیآشکارترراترکیباینازاستفادهاهمیتکه et

al., Ekambaram؛2012 et al., Li؛2011 et al., 2012.(
داروییگیاهاناسانسدرموجودهايترکیببیندر

تیفعاليداراکههستندبییترکدوکارواکرولومولیت
Bacchella(باشندیميقوضدباکتریاییوی ضدقارچ et

al, ,Burt؛2009 شنیآوارتباطهمیندر).2004
بیندرکهاستنعناعتیرهازمعطرگیاهیي رازیش
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مادهدوکارواکرولوتیمولآنشدهشناساییهايترکیب
مقدارنیز%78تاکهطوريهب،باشدمیآنعمدهومهم
استشدهگزارششیرازيآویشناسانسدرمادهدواین

)Shafiee & Javidnia, 1997(.
جهتدرجهانوایراندرشدهانجامتحقیقات

مانندیفاهداباداروییگیاهاناسانسکردنانکپسوله
Wu(استبودههغیروبهداشتیغذایی،صنایع،داروسازي

et al., Golmohammadzadeh؛2012 et al., و)2012
جامدلیپیدينانوذراتتأثیرزمینهدراندکیهايپژوهش

همیندراست.شدهانجامگیاهیزايبیماريعواملبر
امکان،ياهیپامطالعاتانجامهدفباتحقیقاین،راستا
وآویشنداروییگیاهاسانسناپایداريکردنمرتفع

نانوذارتحاملسیستمازاستفادهباآنکاراییافزایش
قارچیزايبیماريعواملکنترلدرجامدلیپیدي

Alternaria solani،Rhizoctonia solaniوRhizopus

stoloniferشد.انجام

هاروشومواد
هااسانسدهندهتشکیلهايترکیبشناساییوتهیه

باریجداروسازيشرکتازشیرازيآویشناسانس
دستگاهازاستفادهبااسانسترکیباتسپسشد.تهیهاسانس

)Gas Chromatography (GC)(گازيکروماتوگرافی
شد.شناسایی

قارچهايجدایهتهیه
ــه ــايجدایـ ــارچهـ ــاقـ Alternariaيهـ solani،

Rhizoctonia solaniوRhizopus stoloniferــشزا بخ
منـابع وکشـاورزي تحقیقـات مرکـز پزشـکی گیاهتحقیقات

شد.تهیهرضويخراساناستان طبیعی

شیرازيآویشناسانسحاويجامدلیپیدينانوذراتسنتز
روشبهاسانسحاويجامدلیپیدينانوذراتهیته
هیتهي براشد.انجام)Ultrasound(فراصوتامواج

بهشیرازيآویشناسانسحاويجامدلیپیدينانوذرات
ی چربفازاست.ازینی آبوي دیپیلفازدوبه،روشنیا

Glyceril(منواستئاراتگلیسیریلشاملونیفرمولاس

monostearate(پرسیرولو)Precirol(ازپسکهاست
فازنیهمواردزیناسانسنهاییفرمولاسیونبهدستیابی

فازباشند.میچربیدرمحلولهااسانسزیراشود،یم
Toween(80نیتوئشاملی آب 188پولوکسامریا)80
)Poloxamer نیتوزازبعد.باشدمیآبهمراهبه)188

بار)یفایامولسوآبد،یپی(لونیفرمولاسازینموردمواد
هری آبوي دیپیلفاز،)1(جدولمشخصي درصدها

ي ماربنداخلمجزافالکوندودرجداگانهطوربهیک
دووشدهمیتنظC80°دمايي روي ماربن؛ شدقرارداده
فازتاشدهدادهقرارآنداخلفازدوي حاوفالکون

بشرکیشوند.دماهمفازدووشدهذوبی چرب
بعداًتاشددادهقراري ماربندرزینمقطربآي امحتو

ایندرشود.استفادهآنازگرمآبحمامعنوانهب
ازپسوشدهاضافهچربیفازبهاسانسابتدامرحله

ی آبفازوکردهخارجي ماربنازرافازدودقیقهیک
اگرشد.اضافهی چربفازبهناگهانیطوربهوسرعتهب

بهدوبارهشودسردی اندکفاصلهنیادری چربفاز
کردنمخلوطمرحلهرو از ایند.یآیمدرجامدحالت

مخلوطي حاوبشرشود.انجامي ماربندردیبافازدو
نییپاآني دماتاگذاشتهگرمآبحمامبشرداخلرا
شدلیتشکی رنگدیسفونیامولسمرحلهنیادرد.یاین

بعد وشد)تهیهنمونهسیسی20برابرحجمیبارهر(در
یکنواختدقیقه5مدتبه)DIAX900(هموژنایزربا

پروبدستگاهبهبیترکون،یهموژناسازبعدشد.
سیکلهروسیکلprob sonicator()3(سونیکتور

قرارطیمحي دمادرمخلوطسپسشد.منتقلثانیه)30
تاشوددماهمطیمحباوشدهسردکاملاًتاشدداده
شیرازيآویشناسانسحاويجامدلیپیديذراتنانو

Golmohammadzadeh(شودتشکیل et al., 2012(.
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فراصوتامواجروشبهجامدلیپیدينانوذراتسنتزبرايفرمولاسیوناجزاء-1جدول
مقادیر

)%()حجمی-(وزنی فرمولاسیوناجزاء فاز

5 + اسانس آویشن شیرازي)%70+ گلیسریل منواستئارات ()%30پرسیرول ( فاز چربی
25/1+25/1 188پولوکسامر+ 80توئین  فاز آبی

100تا  آب

Zeta(زتاپتانسیلو)Particle size(ايذرهاندازهتعیین

potential(
آنـالیز دستگاهاززتاقابلیت وايذرهاندازهبررسیبراي

قابلیـت  شد.استفاده)Particle size analyzer(ذراتاندازه
قابلیـت  ایـن دارد.اهمیتايذرههايسیستمپایداريدرزتا

کنـد. مـی تعیینرامشابهباربامجاورذراتبیندامنهمیزان
جاذبـه نیروهـاي باشدترپایینخاصیحداززتاقابلیت اگر
اهمیـت یابنـد. مـی تجمـع همباذراتوکردهغلبهدافعهبر

نقـش آنمقدارکهاستدلیلاینبهزتاپتانسیلگیرياندازه
تجمـع، برابـر درجامـد لیپیدينانوذراتپایداريدریمهم

بــرايدارد.بــاردارمــوادولیپیــدهابــینتــداخلوالحــاق
نمونـه ازتریکرولیم10زتاپتانسیلوذرهاندازهگیرياندازه
حجـم بـا میکروتیـوب یـک درشـده سردوشدهتهیهتازه

یعنـی بیرونـی فازتریکرولیم990باوریختهتریلیلیم5/1
راايذرهانـدازه دستگاه،).100به1(شدرقیقدیونیزهآب

ــب ــدادبرحس ــم،)Number(تع ــدتو)Volume(حج ش
)Intensity(کندمیبیان)Mader & Mehnert, 2005(.

وسیلهبهجامدلیپیدينانوذراتمورفولوژيبررسی
Transmission Electron(الکترونیمیکروسکوپ

Microscopy (TEM)(
نانوذراتمورفولوژيبررسیوبرداريعکسبراي

)TEM(عبوريی الکترونمیکروسکوپازجامدلیپیدي
استفادهمشهد)فردوسیدانشگاهمرکزيآزمایشگاهدر(واقع

20سپسشده،قیرقمقطرآببابرابر50حدودنمونه.شد
شدهدادهپوششکربنبادزیگري رونمونهازتریکرولیم

خشکي کاغذلتریفلهیوسبههیثان30ازپسوگرفتقرار
ي روآب،در%2استاتلیاورانازتریکرولیم20شد.
خشکي کاغذلتریفباهیثان30ازپسوگرفتهقراردزیگر

ی الکترونکروسکوپیمریزنمونهشدن،خشکازپسشد.
Jores(شدمشاهده et al., 2004(.

حاويجامدلیپیديذراتنانوی ضدقارچتیفعالیبررس
آزمایشگاهیطیشرادرآویشناسانس
لیپیدينانوذراتفمختلهايغلظتاثرارزیابیمنظوربه
هايجدایهرشدازممانعتدرآویشناسانسحاويجامد

A. solani،R. solaniوRh. stoloniferصورتبهآزمایشی
شرایطدرتکرارسهدرتصادفیکاملاًطرحقالبدرفاکتوریل

آگاردکستروزکشتطیمحبااختلاطروشبهآزمایشگاهی
)PDA(نوعدوشاملآزمایشفاکتورهاي.شداجرا

نانوذراتفرموشیرازيآویشناسانسآزادفرم،فرمولاسیون
دومفاکتوروشیرازيآویشناسانسحاويجامدلیپیدي
اسانسلیتربرمیکرولیتر200و0،20،50،100هايغلظت
مدتبهکشتمحیطحاويهايفلاسکبود.شیرازيآویشن

اتمسفر)5/1فشاروC121°(دماياتوکلاودردقیقه20
نانوذراتوآویشناسانسمختلفهايغلظت.شداستریل
20،50،100،200(آویشناسانسحاويجامدلیپیدي

به)PDAکشتمحیطدراسانسلیتردررولیتریکم
واضافهC45 -42°دمايدرPDAمحیطحاويهايفلاسک

هايمحیطآید.وجودبهیکنواختامولسیونتاشدزدههمبه
توزیعمتريسانتی9قطربهپتريظرفدرونبلافاصلهحاصل

باآن،ازبعدگردد.جامدکشتمحیطتاشددادهاجازهو
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قطربههاییدیسککنسوراخپنبهچوبیکازاستفاده
وبرداشتهراروزه10کشتقارچهايمیسیلیومازمترمیلی5

قارچاینکهازبعدبلافاصلهشد.دادهقرارکشتمحیطرويدر
درهاقارچپرگنهقطرشد.کشیدهپارافیلمپتريدورشدکشت
کردپرکاملطورهبرادیشپتريسطحشاهدتیمارکهزمانی

.Aيهاقارچبرايزماناینکهشد،یادداشت solani،
R. solaniوRh. stoloniferبود.روز7و8،6ترتیببه

هردرنظرمورديهاقارچومیلیسیمرشدازممانعتدرصد
شد محاسبه1معادلهازاستفادهبایشیآزمايهاغلظتازکی
)Özden & Bayindirli, 2002(.

IP=dc-dt×100/dc: 1معادله 

قطر پرگنه = dc= درصد بازدارندگی، IPکه در این معادله:
در تیمار ها قطر پرگنه قارچ= dtدر تیمار شاهد و ها قارچ

اسانس بود.

آماريو تحلیلتجزیه
مقایسهوMSTATCافزارنرمباآماريتحلیل تجزیه و 

%5احتمالسطحدردانکنايدامنهچندآزمونباهامیانگین
شدند.رسمExcelافزارنرمبانیزهاشکلشد.انجام

نتایج
اسانسدرموجودهايترکیب
محاسبهوGC/MSوGCهايطیفبررسیبا

باهاترکیبجرمیهايطیفمقایسهوبازداريهاياندیس
آویشناسانسدرمختلفترکیب21استاندارد،هايترکیب

ترتیببهآنعمدههايترکیبکهشدشناساییشیرازي
)؛%9/9(سیمین- پارا)؛%9/33(کارواکرول)؛%3/35(تیمول

.بودند)%2/4(پینن-آلفاو)%9/5(ترپینن-گاما

polydispersity index(پراکندگیشاخصاندازه،بررسی

(pdi)(اسانسحاويلیپیدينانوذراتزتاپتانسیلو
شیرازيآویشن

مهمترینازیکیاغلبآنتوزیعوذرهاندازهمیانگین
خواصسایرکهاستکیفیتبامرتبطپارامترهاي

ايذرهاندازهدهد.میقرارتأثیرتحتراماکروسکوپی
ترکیبمانندمختلفیپارامترهايوسیلهبهلیپیدينانوذرات

زمان،(مانندمحیطشرایطوتولیدهايروشفرمولاسیون،
قرارتأثیرتحتتجهیزات)سیکل،تعدادفشار،حرارت،

Z-averageبراساسايذرهاندازهآزمایشاین درگیرد.می

زتاپتانسیلو483/0پراکندگیشاخصنانومتر،284
).2و1(شکلبودولتمیلی-6/42

لیپید%5باشدهتهیهفرمولاسیونشدتشاخصبراساسجامدلیپیدينانوذراتاندازهتوزیع-1شکل
)188پولوکسامر80(توئینسورفکتانت%5/2وپرسیرول)ومنواستئارات(گلیسیرین
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لیپید%5باشدهتهیهشیرازيآویشناسانسحاويجامدلیپیدينانوذراتدرزتاپتانسیلتوزیع-2شکل
)188پولوکسامرو80(توئینسورفکتانت%5/2وپرسیرول)ومنواستئارات(گلیسیرین

وسیلهبهجامدلیپیديذراتنانومورفولوژيبررسی
الکترونیمیکروسکوپ

الکترونیمیکروسکوپهايعکسازحاصلنتایج
وبودهnm200ازکمترذراتايذرهاندازهدادنشان
بودنکروي.)3(شکلاستکرويتقریباًذراتشکل

ذراتاینکهشودمیباعثجامدلیپیدينانوذرات

وشدهکنترلآزادسازيبراي راتواناییبیشترین
زیراباشند.داشتهیافتهاحتباساسانسازمحافظت

حرکتبراي مسیرترینطولانیدارايکرويشکل
سطحکمترینهمچنینوذرهنانودرمحبوساسانس
شکلهاي سایربهنسبتپراکنده،فازآبیمحیطباتماس

,Bunjes(باشدمینانوذرات 2005.(

شیرازيآویشناسانسحاويجامدلیپیدينانوذراتازTEMالکترونیمیکروسکوپعکس-3شکل
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موردقارچیزايبیماريعواملیکلنرشدیبازدارندگ
آزمایش

فرم(اسانسفرمولاسیوننوعتأثیر،آزمایشنتایجبراساس
درصدبراسانس)حاويلیپیدينانوذراتفرمواسانسآزاد

)P≤0.01(دارمعنیآزمایشمورديهاقارچرشدازبازدارندگی
%75میانگینطورهباسانسآزادفرمکهطوريهب،بود

%89اسانسحاويجامدلیپیدينانوذراتوبازدارندگی
.)4(شکلداشتندآزمایشيهاقارچرشدرويبررا بازدارندگی

قارچیزايبیماريعواملرشدازبازدارندگیدرصدبرآزاداسانسواسانسحاويجامدلیپیدينانوذراتتأثیرمقایسه-4شکل
A. solani،R. solaniوRh. stolonifer

برشیرازيآویشنآزاداسانسفرمواسانسحاويجامدلیپیدينانوذراتتأثیر-5شکل
.Aقارچیهايگونهرشدازبازدارندگی solani،R. solaniوRh. stolonifer

اسانسحاويجامدلیپیدينانوذراتواسانساثر
بوددارمعنیقارچیزايبیماريعواملبرشیرازيآویشن

)P≤0.01( ،جامدلیپیدينانوذراتواسانسکهطوريهب
.Rhهايقارچبراسانسحاوي stoloniferوA. solani

.Rقارچبروبازدارندگیبیشتریناز)87%( solaniاز

).5(شکلبودبرخوردار)%76(بازدارندگیکمترین
مقابلدرتوانندمیمشابههاياسانسبهمربوطهاي ترکیب
اماکنندفعالیتمیکروارگانیسمهايگونهازايگستردهطیف
اسانسومیکروبیگونهنوعبهبستگیفعالیتایندرجه
مورديهاقارچتنوعبهتوجهبااست.متفاوتاستفادهمورد

b
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نتیجهدر، بودهمتفاوتنیزآنهادفاعیسازوکارهاي، مطالعه
نسبتقارچهرتأثیرپذیريآستانهکهداشتانتظارتوان می
مادهمقداربهنسبترشدتغییراتشیبوضدقارچیموادبه

باشد.متفاوتهمؤثر
Minimum Inhibitory(بازدارنـدگی غلظتحداقل

Concentration (MIC)(،یـک کـه استغلظتیحداقل
همـین در.کنـد جلوگیريقارچرشدازضدقارچیعامل

حداقلکه )2(جدولدادنشانآزمایشاین نتایجارتباط
مـورد يهـا قارچتمامیبراياسانسبازدارندگیغلظت

ــایش ــر200آزم ــرمیکرولیت ــرب ــداقلولیت ــتح غلظ
 ـاسـانس حاويجامدلیپیدينانوذراتبازدارندگی ايرب

.Rيهاقارچ solaniوRh. Stolonifer،50 میکرولیتـر

.Aقارچبرايولیتربر solani،100لیتـر بـر میکرولیتر
بهبا توجه بازدارندگیغلظتحداقلالبته .)3(جدولبود

طـرف ازاسـت. متفـاوت زابیمـاري عاملجنسیاگونه
ازکـه اسـانس اجـزاء یـا ومختلـف هـاي اسانس،دیگر
عاملیککنترلبراياندشدهحاصلجنسیکهايگونه

این دراند.داشتهمتفاوتیبازدارندهغلظتحداقلیکسان
دربازدارنـدگی غلظـت حـداقل بیناختلافنیزآزمایش

ایـن  درشـد. مشـاهده زايبیمـاري عامـل سههايگونه
بـا بهتـر کـنش بـرهم بـا جامدلیپیدينانوذراتآزمایش

حـداقل اسـت توانستهآزاداسانسفرمبهنسبتهاقارچ
مـورد زايبیمـاري عوامـل بـراي رابازدارنـدگی غلظت

کند.فراهمکمتربسیارهايغلظتدرآزمایش

قارچیهايگونهرشدازبازدارندگیدرصدبرلیتر)بر(میکرولیترمختلفهايغلظتتأثیرمیانگینمقایسهنتایج-2جدول
A. solani،R. solaniوRh. stolonifer

غلظتفرمولاسیوننوع
.Aلیتر)بر(میکرولیتر solaniR. solaniRh. stolonifer

فرم اسانس آزاد

20d77h22e69
50c83g44e67
100c83e65b89
200a100a100a100

لیپیدي جامد حاوي اسانسنانوذرات 

20f54e67e70
50bc87a100a100
100a100a100a100
200a100a100a100

برشیرازيآویشناسانسحاويجامدلیپیدينانوذراتواسانسآزادفرملیتر)بر(میکرولیتربازدارندگیغلظتحداقل-3جدول
.Aقارچیزايبیماريعواملرشدازبازدارندگیدرصد solani ،R. solani وRh. stolonifer

.Aقارچیگونه solaniR. solaniRh. stolonifer

اسانسآزادفرم)MIC(بازدارندگیغلظتحداقل
200200200برلیتر)(میکرولیتر

اسانسحاويلیپیدينانوذرات)MIC(بازدارندگیغلظتحداقل
1005050برلیتر)(میکرولیتر
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بحث
جامدلیپیدينانوذرات، تحقیقاین نتایجبراساس

،دارنداسانساثربخشیبربسزاییثیرأتحامل،یکعنوانبه
حاويجامدلیپیدينانوذراتازحاصلنتایجکهنحويبه

درد.نداراسانسآزادفرمباداريیمعنتفاوتاسانس
ايذرهاندازهدرکلوئیديهايحاملازاستفادهتوجیه

هاقارچباهاسامانهاینبهترکنشبرهمبهتوانمینانومتر،
استفادهجامدلیپیدهايازهاحاملاینساختدر.کرداشاره

نوعاینبه.شوندمیتهیهخاصیهايتکنیکباکهشودمی
اینمزایايازگویند.میلیپیدينانوذراتاولنسل،هاحامل
خاصیت،همؤثرمادهآهستهآزادسازي،هاحامل

Wissing(استفورمینگفیلمخاصیتومسدودکنندگی &

Muller, داخلدرقرارگرفتههمؤثرمادهضمندر.)2002
کندمیمحافظتتخریبازنیزراخود

)Teeranachaideekul et al., انجامکهی مطالعاتدر).2007
مونوینسریگلازاستفادهکهشدهمشاهده،استشده

همؤثرمادهاحتباسشیافزاموجبي پیدیلفازدراستئارات
Vivek(شودیم et al., اززینمطالعهنیادر.)2007

ازیکی.شداستفادهدیپیلعنوانبهاستئاراتمونوینسریگل
نانوذراتدرجامدلیپیدعنوانبهپرسیرولانتخابعلل

پرسیرول،کهاستاین، مطالعهاین دراسانسحاويلیپیدي
)16Cو18C(مختلفچرباسیددوباگلیسریدديیک
میزانوکندمیایجادنامنظمیلیپیديشبکهکه ،باشدمی

Hamdani(یابدمیافزایشآندراسانساحتباس et al.,

بیترکدراستفادهموردریفایامولس).1(جدول)2003
Gualbert(داردی بستگدیپیلنوعبهجامد،لیپیدينانوذرات

et al., نانوذراتهیتهدرکهی مطالعاتبهتوجهبا.)2003
دیپیلعنوانبهاستئاراتمونوینسریگلازجامدلیپیدي
نیبهترباذراتی،80نیتوئریفایامولساست،شدهاستفاده
درپس.آوردیمفراهمراپراکنشنیکمتروي اذرهاندازه

ولیپیديفازعنوانبهاستئاراتمونوینسریگلازطرحاین
نظرازچون،شداستفادهامولسیفایرعنوانبه80توئیناز

براي.کردندایجادراحالتبهترینپراکنشوايذرهاندازه

دستگاهازذراتسایزکاهشوهموژنسیتهافزایش
Gualbert(شداستفادهدیاکسهموژنایزر et al., 2003(.

عوامـل رويبـر هااسانسویژهوبارزاثراتبهتوجهبا
هايجایگزینندتوانمیهااسانس،گیاهیقارچیزايبیماري
شـیمیایی مـواد کـاهش منظـور بههاکشقارچبرايمناسبی
آنهـا ناپایـداري هااسانسازاستفادهدراصلیمشکلباشند.

منجردتوانمیکهبالاستدمايورطوبتهوا،نور،مقابلدر
دهـد کـاهش راآنهـا کـارایی وشـده آنهـا سـریع تبخیربه
)Lertsatitthanakorn et al., قرارگیـري رواز ایـن ).2008

ازنانوامولسـیون هـاي وردهآفـر درونروغنـی هـاي اسانس
سـطح افـزایش همچنـین واسانسعمرطولافزایشطریق

ــااســانستمــاس ــهمنجــرمیکــروبب فعالیــتافــزایشب
Sao(شودمیآنهاضدمیکروبی Pedro et al., البتـه  .)2013

ــرنحــوه ــرلســیونیونانوامهــايسیســتماث ــترويب فعالی
بازدارنـدگی غلظتحداقلبررسیباهااسانسضدمیکروبی

)MIC(شودمیمشخص)Sao Pedro et al., نتایج.)2013
MICتـوئین، مونواسـتئارات، گلیسـرین حاويفرمولاسیون

 ـنشاناسانسآزادفرمبهنسبتاسانسوآب کـه دهـد یم
MICــهع .Rلیـ solaniوR. stoloniferــه ــزانبـ میـ
.Aقـــارچعلیـــهولیتـــربـــرمیکرولیتـــر150 solani

هیــتوجدراســت.افتــهیکــاهشلیتــربــرمیکرولیتــر100
اســانسي محتـو ي هـا ونیفرمولاســبهتـر نسـبتاً ی اثربخش ـ
سـطح بـه توانمیاسانس،آزادفرمبهنسبتشدهانکپسوله
کـرد. اشـاره هاکروبیمباتماسدرجامدي دیپیلنانوذرات

 ـپیلنـانوذرات ،قتیحقدر انـدازه بـه توجـه بـا جامـد ي دی
ی خـوب بـه ندتوانمیدارند،هاکروبیمبهنسبتکهي بزرگتر
.کننـد احاطـه راکروبیمکاملاًودهندپوششراآنهاسطح

 ـپیلنـانوذرات ی طرفاز  ـتبخازمـانع جامـد ي دی اسـانس ری
 ـزشوند، می  ـادروناسـانس رای  ـکلوي هـا سـتم یسنی ي دیی

 ـتبخسـرعت روشـده، از ایـن  انکپسوله  ـپکـاهش آنری دای
هـا کـروب یمباتماسي براي شتریبفرصتنیبنابراکند،یم

خـود ازآزادفرمبهنسبتي بهتراثردتوانمیرواز این،دارد
دهد.بروز
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فرمولاسیون)2012(همکارانوLiمطالعهبراساس

اشرشیاکلیعلیهتیمولحاويشدهانکپسولهذراتنانو
)Escherichia coli(سالمونلاو)Salmonella(،فعالیت

انجاممطالعهدراست.شدهمشاهدهباکتریاییآنتیمناسب
نانوذرات)2012(همکارانوWattanasatchaتوسطشده

هايباکتريعلیهمناسبیباکتریاییآنتیفعالیتتیمول،حاوي
،)Staphylococcus aureus(اورئوساستافیلوکوك

و)Pseudomonas aeroginosa(آئروژینوزاسسودومونا
Gomes(استداشتهاشرشیاکلی et al., Li؛ 2011 et al.,

Wattanasatcha؛ 2012 et al., وWuهمچنین).2012
گیاهیپروتئیننانوذراتازاستفادهبا)2012(همکاران

توانستندوکردندکپسولهراکارواکرولوتیمولذرت،
دهند.افزایشراهاترکیباینضدمیکروبیخواص
کوچکتراندازهدلیلبهجامدلیپیدينانوذراتکلیطوربه

جذبمکانیزمافزایشبهمنجراستممکنسلول،از
انتقالمقاومتکاهشباعثنتیجهدر،شدهسلولیغیرفعال

،دیگرطرفازدهند.افزایشراضدمیکروبیفعالیتوشده
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Abstract
In the present study, solid lipid nanoparticles (SLNs) were used as carriers of essential oil to

overcome the problem of essential oil use (evaporation and degradation of some active
components in the presence of air, light, moisture, and high temperatures) and increase the
essential oil efficiency for controlling Alternaria solani, Rhizoctonia solani and Rhizopus
stolonifer. This experiment was tested in vitro on PDA in Nanotechnology Research Center,
School of Pharmacy, University of Medical Sciences of Mashhad and Faculty of Agriculture,
Ferdowsi University of Mashhad. The study was conducted in a completely randomized design
(CRD) whit three replications. Solid lipid nanoparticles containing essential oil at four
concentrations of 20, 50, 100, and 200 ml per liter were applied on the potato dextrose agar
medium. SLN containing Zataria multiflora Boiss. essential oil (ZM-SLN) were prepared by
high shear homogenization and ultra sound method. The size of SLNs containing essential oil
was less than 200 nm, and PdI and ZP were calculated to be 0.483 and -42.6 mv, respectively.
The SLNs were spherical in shape. According to the obtained results, the minimum inhibitory
concentration of the essential oil for all three fungi was 200 μlL-1. However, the minimum
inhibitory concentration of SLN-ZM for Rh. stolonifer and R. solani was 50μlL-1, and for A.
solani, it was calculated to be 100μlL-1. Our results clearly showed that SLNs could be suitable
carriers for the Zataria multiflora essential oil.

Keywords: Solid lipid nanoparticle, minimum inhibitory, essential oil, fungal pathogens.


